Influence of the backlash on the power of contact interaction of detail of drive of conveyor by Рогатинська, Лілія Романівна et al.
Матеріали VІ Міжнародної науково-технічної конференції молодих учених та студентів.  
Актуальні задачі сучасних технологій – Тернопіль 16-17 листопада 2017. 
159 
 
УДК 621.8 
Л.Р.Рогатинська, Т.С. Дубиняк, Ю.А. Заставний,  П.О. Леськів 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя, Україна 
 
ВПЛИВ ЗАЗОРІВ НА СИЛУ КОНТАКТНОЇ ВЗАЄМОДІЇ В ДЕТАЛЯХ 
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INFLUENCE OF THE BACKLASH ON THE POWER OF CONTACT 
INTERACTION OF DETAIL OF DRIVE OF CONVEYOR 
 
Експлуатація машин, зокрема конвеєрів, пов’язана із змінними динамічними на-
вантаженнями. При цьому в спряжених із зазором деталях приводу виникають ударні 
контактні напруження.   
Згідно розв'язку контактної задачі Герца, поточна сила взаємодії двох тіл при 
пружному контакті: 
 jiijijijijijij KKukuakP  /
2/3  ,                                           (1) 
де ijk  - коефіцієнт, що враховує пружні властивості тіла контакту; iju   - величина жорс-
ткого зближення в контактній задачі Герца; ija  - розрахунковий радіус площадки кон-
такту; iK  та jK  - кривини поверхонь об’єктів (частинок) в точці контакту (для вгнутих 
поверхонь із знаком мінус).   
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де i  та j  - коефіцієнт Пуассона матеріалу поверхонь контакту; iE  та jE  - модуль 
Юнга матеріалу поверхонь контакту.  
Для випадку взаємодії тіл, відмінних  від куль, площадка контакту буде не круг-
лою і для поверхні контакту визначається приведена кривина, яку, в першому набли-
женні, приймаємо рівну  середній кривині поверхні ii HK  . 
Якщо поверхні контакту описати у вигляді неявних функцій одиничного градіє-
нту,  0),,(  zyxff ii , то за величину жорсткого зближення в точці контакту E  можна 
умовно вважати глибину проникнення одного геометричного об’єкту в інший.  
В цьому випадку величина жорсткого зближення буде 
)],,(),,([ EEEjEEEEiEjiij zyxfzyxfhhu  , 
де  ih  та jh  глибини проникнення кожного об’єкту відносно розрахункової точки 
контакту (зближення) E  .  
Для визначення зміни глибини проникнення та контактної сили в часі реалізова-
но обчислюваний експеримент, за результатами якого встановлено, що зміну в часі  си-
ли контакту )(tPP ijij   спряжених деталей при ударі можна апроксимувати функцією, 
аналогічною бета-функції, в якій фіксованими параметрами розподілу є максимальна 
сила ударної взаємодії maxijP , що сприймає робочий орган та асиметрія удару  , що ви-
значається відношенням часу maxt  досягнення максимуму ударної сили   до всього часу 
контакту kt  : 
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де  - коефіцієнт форми кривої, для пружного удару 5,1 , для в’язко-пластичного 
5,1 ;   - параметри асиметрії кривої взаємодії, ktt /max , для симетричної кривої 
5,0 .  
Приймемо, що маса елементу j  суттєво більша маси елементу i , ij mm  .  Тоді, 
згідно закону збереження імпульсу, i -ий елемент масою im  при ударі змінює величину 
та напрям руху (відбивається від поверхні масивного елементу) і, відповідно, викону-
ється співвідношення 
tPnvvm
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  ,                                              (3) 
де iv  та iv  відповідно, швидкість зближення (до контакту) деталей з початковим за-
зором  , та швидкість відскоку елемента приведеною масою im ; in - вектор нормалі 
до поверхні елементу j . 
Представимо  імпульс кількості руху при ударі у вигляді 
kijij
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де ij - коефіцієнт що враховує форму кривої 6,04,0  ij . Для пружних тіл ij  прий-
має менші значення із вказаного діапазону. Тоді залежність  (3) прийме вигляд 
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де відk - коефіцієнт відновлення при ударі, ||/||  iiвід vvk .  
У випадку, якщо поверхня i -ої деталі описана функцією одиничного градієнту 
0),,(  zyxff ii , то швидкість його нормального зближення із робочою поверхнею 
буде tzyxftfv iii /d),,(d/dd   і визначається як 
привпривii mPtfv /2/dd  ,                                       (5) 
де привP  та привm  - відповідно приведені до ударної зони контакту сила дії приводу при 
стаціонарному русі та маса рухомих складових конвеєра;   - зазор в спряжені. 
Відповідно, рівняння (4 ) прийме вигляд  
tPtPtzyxfkm ijij
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d/d),,(d)1(   .                          (6) 
Тоді, за умови відомого часу контакту, максимальну силу ударної взаємодії мо-
жна визначити за залежністю 
                       tzyxftkmP ikijвідiij /d),,(d)]/()1([max  .                                   (7)                                           
Проведені дослідження показали, що час контакту мало залежить від швидкості 
контактного зближення і, відповідно, максимальна сила ударної взаємодії, в першому 
наближенні, буде прямо пропорційна швидкості контактного зближення 
привпривiEiiEij mPmCvmCP /2max  ,                                        (8) 
де )/()1( kijвідE tkC   - часовий параметр моделі, постійний для певної пари деталей 
в умовах ударної взаємодії.   
